Symulator wlasciwosci przeciwposlizgowych
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Politechnika Bialostocka uzyskala patent na urzadzenie do symulacji zuzycia powierzchni
gornych warstw nawierzchni drogowych. Polska mysl techniczna ma szanse
zrewolucjonizowa¢ badanie sil tarcia na styku opony i nawierzchni w warunkach
wzajemnego poslizgu.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe sg definiowane jako zdolno$¢ do wytworzenia sity tarcia na styku
opony i nawierzchni w warunkach wzajemnego poslizgu zgodnie ze standaryzowana metoda. Istnieje
wiele urzadzen, ktére umozliwiaja ich kontrole w rzeczywistych warunkach na drodze. Ale jak na
etapie wyboru materiatéw technologii w laboratorium opracowac¢ sktad mieszanki asfaltowej, wybraé
technike teksturowania nawierzchni betowej, aby spelni¢ wymagania wobec poziomu wtasciwosci
przeciwposlizgowych w warunkach rzeczywistych, zagwarantowac¢ bezpieczenstwo uzytkownikom
drog? Przeciez oddzialywanie ruchu samochodowego zmienia teksture powierzchni nawierzchni w
$ladach przejs¢ kot pojazdéw. To tam mierzy sie wspotczynnik tarcia, ktéry jest miara wtasciwosci
przeciwposlizgowych. Aby mdc okresli¢ potencjat danej technologii gérnej warstwy w laboratorium,
w pierwszym etapie trzeba zasymulowac zjawiska, ktére zachodza pod wplywem oddzialywania
ruchu i zanieczyszczen oraz wody. I do tego jest przeznaczone unikatowe stanowisko Politechnik
Biatostockiej do badania zuzycia powierzchni warstw nawierzchni drogowych.

- Wynalazki maja jedna matke - potrzebe - podkresla dr inz. Marta Wasilewska. - Pomyst na nowe
urzadzenie, pojawil sie przy realizacji projektu SEPOR realizowanego przy wspoltpracy z Politechnika



Gdanska, finansowanego ze srodkéw NCBiR. MusieliSmy dysponowaé urzadzeniem, ktore umozliwi
nam testowanie réznych sktadéw nawierzchni poroelastycznych opracowywanych przez Politechnike
Gdanska. Pierwotnie mysleliSmy, ze bedzie to mozliwe w urzadzeniu Wehner/Schuzle. Oczekiwania i
wyobrazenia naukowcow kontra rzeczywistos¢, w naszej pracy to jest najlepsze (u$miecha sie).
Okazalo sie, ze testowanie probek poroealstycznych w urzadzeniu Wehner/Schuzle nie jest to
mozliwe. A na horyzoncie kamienie milowe projektu. Presja czasu. Trzeba wytypowac te sktady
nawierzchni poroelastycznej, ktéore powinny by¢ wbudowane do wielkoskalowych odcinkow
testowych. Decyzja zespolu - budujemy nowe stanowisko.

I pomysle¢, ze wszystko zaczeto sie od polerowalnosci kruszyw i starej betoniarki. A dzis?Urzadzenie
do badania zuzycia powierzchni gérnych warstw nawierzchni drogowych to unikalny patent (nr
Pat.248486) Politechniki Biatostockiej i Politechniki Gdanskiej na projektowanie drég, ktére beda
bezpieczne dla kazdego kierowcy!

Wszystko zaczelo sie 20 lat temu

- Droga, ktéra doprowadzita nas do skonstruowania urzadzenia do symulacji zuzycia powierzchni
gornych warstw nawierzchni rozpoczeta sie ponad 20 lat temu - podkresla dr inz. Marta
Wasilewska, adiunkt w Katedrze Geotechniki, Drog i Geodezji na Wydziale Budownictwa i Nauk o
Srodowisku Politechniki Bialostockiej. - Zaczela sie ona od badan odpornosci na polerowanie
kruszyw grubych, ktore sa stosowane do warstw $cieralnych i maja wptyw na wtasciwosci
przeciwposlizgowe nawierzchni drogowych. Ale zrozumieliSmy, Ze nie mozna ograniczac sie jedynie
do kontroli kruszywa. Na etapie projektowania gornej warstwy, te dziatania sa niewystarczajace, aby
oszacowac wlasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni w rzeczywistych warunkach ruchu. Dlatego
skonstruowaliSmy urzadzenie, ktore pozwalalo na ocene wplywu kruszyw o okreslonej
polerowalnosci na wtasciwosci przeciwposlizgowe warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej.
WykorzystaliSmy elementy starej betoniarki, opon zakupionych na szrocie. Po prébkach toczyly sie
trzy opony, a na ich powierzchnie byta dozowana woda oraz scierniwo. Stopien ich zuzycia byt
okreslany na podstawie pomiaru tarcia wahadtem angielskim.

Ten prototyp chociaz wygladat bardzo prymitywnie, dawat obiecujace rezultaty podczas poroéwnania
wynikow wspotczynnikow tarcia otrzymanych w rzeczywistych warunkach ruchu i w laboratorium.

- Drogowcy maja ogromny wktad w przyczepnos¢, czyli wygenerowanie sity tarcia, ktéra zachodzi na
styku opony i nawierzchni - przypomina dr Wasilewska. - Musimy tak zaprojektowaé gérna warstwe
nawierzchnie, zeby przy zachowaniu dopuszczalnej predkosci minimalizowaé¢ ryzyko powstania
zjawiska aquaplaningu. W 2012 roku pozyskaliSmy stacjonarny zestaw urzadzen CTM do oceny
makrotekstury i DFT do wtasciwosci przeciwposlizgowych, dzieki ktérym mogliSmy prowadzi¢
badania na nawierzchniach w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych na drogach. A w 2015
roku zakupiliSmy urzadzenie Wehner/Schulze, ktére stuzy do laboratoryjnej oceny wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni i réwniez pozwala symulowac zjawisko polerowania sie
powierzchni. ZakupiliSmy réwniez mikroskop optyczny do obserwacji zmian na powierzchniach
probek. DysponowaliSmy bardzo dobrymi narzedziami, dzieki ktérym zdobyliSmy wiedze,
doswiadczenie w laboratorium i w terenie. Wydawatoby sie, ze mamy do dyspozycji jedne z lepszych
sprzetéw w Europie, a jednak zbudowalismy nowe stanowisko do symulacji zuzycia powierzchni z
patentem.

Roéznoraki slad opon

Drogowcy dobrze wiedzieli, co chca osiagnaé, zeby zamieni¢ prototyp skonstruowany z elementow
starej betoniarki na urzadzenie godne patentu Rzeczypospolitej Polskiej. Aby zrealizowa¢ swoj
pomyst skorzystali z wiedzy inzyniera-konstruktora, a zarazem autora kilku patentéw - dr. hab. inz.



Jarostawa Szusty, prof. PB z Katedry Budowy i Eksploatacji Maszyn na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Biatostockie;j.

- Zespot projektowy sktadajacy sie z inzynierow z Wydzialu Mechanicznego oraz z Wydzialu
Budownictwa i Nauki o Srodowisku opracowal unikatowe rozwigzanie stanowiska do badania
wierzchniej warstwy stosowanej w nawierzchniach drogowych - méwi prof. Szusta. - Kompaktowa
konstrukcja pozwala na pltynne sterowanie sita nacisku. To pozwala na symulacje warunkdéw zuzycia
nawierzchni zblizonych do rzeczywistych warunkéw panujacych na drodze, ktora zuzywa sie w inny
sposob przy ruchu samochoddw osobowych, inaczej - ciezarowych.

Inne ogumienie osobowek, a inne wielkich wywrotek wymagato od konstruktoréw z Politechniki
Biatostockiej pomystu na symulacje ruchu tak réznych pojazdéw w warunkach laboratoryjnych.

- Dzieki innowacyjnej konstrukcji kolowej ptaszczyzny, ktora zostata zastosowana w konstrukcji
stanowiska, jesteSmy w stanie w trakcie jednego obrotu wytworzy¢ szerszy slad pojazdoéw - zdradza
prof. Szusta. - Po prostu toczace sie kota rozstawiliSmy w odpowiednim szyku pozwalajacym na to,
zeby ich slad byt zdecydowanie szerszy niz przy pojedynczym przejezdzie.

Na zuzycie nawierzchni bezposrednio wplywa tez liczba poruszajacych sie po niej pojazdow.

- Liczba obrotéw jestesmy w stanie symulowac liczbe poruszajacych sie pojazdow czy diugosé
przejechanej trasy - podkresla unikalnos¢ patentu prof. Szusta. - Nalezy tez pamieta¢ o tym, ze
dodatkowo w trakcie skrecania kota inaczej sie poruszaja na tej samej drodze, bo nastepuje poslizg i
dodatkowe zuzycie nawierzchni drogowe;j.

Dlatego konstruktorzy mechanicy z Politechniki Bialostockiej musieli zaprojektowaé cate
opatentowane urzadzenie od poczatku, poczawszy od ramy poprzez uktady kinematyczne
pozwalajace na wprawienie w ruch obrotowy zestawu kotowego poprzez zespét sitownikdw, ktory
realizuje nacisk na kdt na nawierzchnie po odpowiednie zawieszenie i amortyzacje kot.

Konstruktorzy wybrali takze naped, ktory pozwala na ptynna regulacje predkosci kot roboczych,
uktad sterowania, uktad podawania kruszywa, unikatowej konstrukcji mechanizm wysuwania
szuflady do mocowania i wymiany probki, mechanizm blokujacy probke w trakcie badania, zeby byta
stabilne i pozwalata na bezpieczne badania laboratoryjne.

- Po raz pierwszy projektowaliSmy takie stanowisko - przypomina prof. Szusta. - Mamy tutaj
spektrum wszystkich dziatan, ktéore wykonuja konstruktorzy przy projektowaniu - od pomystu,
koncepcji az po wyroéb finalny. Inzynierowie z Wydzialu Mechanicznego nadzorowali tez prace
zwigzane z wytworzeniem tej konstrukcji w Instytucie Innowacji i Technologii Politechniki
Bialostockiej. To byta typowa praca inzynierska skupiona na konkretnym zadaniu.

Jak przebiega takie badanie?

- W przypadku testowania nawierzchni, ktére maja gérna warstwe z mieszanek mineralno-
asfaltowych, grube scierniwo symuluje Scieranie, natomiast pyt symuluje polerowanie - wyjasnia dr
Wasilewska. - Mamy te dwie fazy rozdzielone. Na poczatku przez trzy godziny nastepuje symulacja
zjawiska $cierania. W trakcie tych trzech godzin, co godzine monitorujemy wspdtczynnik tarcia.
Widzimy, czy wspotczynnik tarcia spada, czy tez jest w miare na wyréwnanym poziomie, jak sie on
rézni, jaki jest rozrzut wynikow. Natomiast po trzeciej godzinie zmieniamy Scierniwo na maczke
korundowa, dodajemy wode i wtedy zachodzi polerowanie. Jednoczesnie probki sg monitorowane
pod mikroskopem optycznym i jesteSmy w stanie zweryfikowaé, jakie procesy i jakie zjawiska
zachodza na wystajacych ziarnach kruszyw. To co wyrdznia nasze urzadzenie to fakt, ze slad na
ktérym zaszty zmiany w teksturze testowanych nawierzchni - tak jak w sladach przejs¢ két na



drodze, jest na tyle szeroki i pozwala przeprowadzié¢ ocene tekstury za pomoca profilometréw
laserowych, a wlasciwosci przeciwposlizgowych za pomoca wahadta angielskiego i DFT. Mozna tez
wycia¢ probki i sprawdzi¢ ich poziom wspoétczynnika tarcia w urzadzeniu Wehner/Schulze.
Zastosowanie tych urzadzen do kontroli stopnia zuzycia tekstury powierzchni daje nam duze
mozliwosci.

Opatentowane urzadzenie ma bardzo duzy potencjat, bo mozemy je wykorzystywac nie tylko do
oceny wlasciwosci przeciwposlizgowych.

- Nasi studenci juz zrealizowali kilka prac dyplomowych wykorzystujac te urzadzenie - podkresla dr
Wasilewska. - Byto ono wykorzystane podczas grantu Studenckiego Kota Naukowego Drogowiec,
gdzie sprawdzano witasciwosci przeciwposlizgowych kompozytowych nawierzchni kolorowych.
Aktualnie we wspoélpracy z firma Strabag trwaja badania dotyczace efektywnego teksturowania
nawierzchni betonowych.

Skonstruowana przez inzynieréw mechanikow z Politechniki Biatostockiej rama zainspirowata do
jeszcze jednego pomystu na wykorzystanie opatentowanego urzadzenia. Mgr inz. Dominik Grzyb,
doktorant profesora Wtadystawa Gardziejczyka, Dyrektora Instytutu Inzynierii Ladowej, zauwazyl, ze
to urzadzenie moze by¢ takze wykorzystywane do oceny jasnosci nawierzchni, czyli zdolnosci do
odbijania Swiatta. Zdecydowanie lepiej odzwierciedla w laboratorium zuzycie powierzchni z
mieszanek mineralno-asfaltowych, niz zalecana w Wytycznych Technicznych WT-2 metoda
szkietkowania powierzchni przeznaczonych do oceny jasnosci.

- NawiazaliSmy wspotprace z profesorem Maciejem Zajkowskim z Katedry Fotoniki, Elektroniki i
Techniki Swietlnej na Wydziale Elektrycznym Politechniki Bialostockiej zeby ocenia¢ usredniony
wspotczynnik luminancji nawierzchni - cieszy sie dr Wasilewska. - Ten parametr jest bardzo istotny
przy projektowaniu opraw. Elektrycy projektujacy oswietlenie drég powinni wiedzieé, ze sa rézne
typy nawierzchni, rézne kruszywa do nich wbudowane, maja rézna teksture, co wptywa na réznice w
odbiciu i rozproszeniu Swiatta.

Fot. Dariusz Piekut / Politechnika Bialostocka
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